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^< (57) Abstract: The invention relates to a computer-based system (4'), for the dynamic allocation of carrier frequencies to comput- 
^ erised access points (API, AP2, APn) of a wireless local area network (7), a so-called WLAN, connected to the access points by 
fs| means of a communication connection (6). Current operating values, such as the current number of associated users and the current 
f<) number of received data packets with and without errors, are recorded by means of autonomous agent modules (AMI, AM2, AMn) 
of the computer-based system (4'), using the communication connection (6), from the access points (API, AP2, APn). Based on the 
recorded operating values, individual weighting factors for the access points (API, AP2, APn) are calculated in the computer-based 
system (4'). Access point information on the access points (API, AP2, APn), comprising current carrier frequencies and weighting 
factors are stored in the computer-based system (4'). Optimal carrier frequencies, or radio channels, for the reduction of interference 
S between the access points (API, AP2, APn) are determined in the computer-based system (4'), based on the stored access point 
fsj information and set in the access points (API, AP2, APn), by means of the communication connection (6). The optimal carrier 
frequencies or radio channels can be determined and set in the access points (API, AP2, APn) without the need for resources of the 
O wireless local area network (7) to be used and without having to carry out changes to the access points (API, AP2, APn). 
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(57) Zusammenfassung: Ein computerbasiertes System (4} fUr die dynatnische Zuweisung von Tragerfrequenzen zu computeri- 
sierten Zugriffspunkten (API, AP2, APn) eines lokalen Funknetzes (7), ein so genanntes WLAN, wird Uber eine Kommunikations- 
verbindung (6) mit den ZugrifiFspunkten (API, AP2, APn) verbunden. Aktuelle Betriebswerte, wie die aktuelle Anzahl assozierter 
Benutzer sowie die aktuelle Anzahl empfangener fehlerhafter und fehlerloser Datenpakete, werden durch autonome Agentenmodule 
(AMI, AM2, AMn) des computerbasierten Systems (4') iiber die Kommunikationsverbindung (6) aus den Zugriffspunkten (API, 
AP2, APn) erfasst. Im computerbasierten System (4*) werden basierend auf den erfassten Betriebswerten individuelle Gewichtungs- 
faktoren fur die Zugriffspunkte (API, AP2, APn) berechnet Zugriffspunktinformationen iiber die Zugriffspunkte (API, AP2, APn), 
welche aktuelle Tragerfrequenzen und Gewichtungsfaktoren umfassen, werden im computerbasierten System (4') gespeichert. Ba- 
sierend auf den gespeicherten Zugriffspunktinformationen werden im computerbasierten System (4') optimale Tragerfrequenzen, 
respektive Funkkanale, zur Reduzierung von Interferenzen zwischen den Zugriffspunkten (API, AP2, APn) ermittelt und iiber die 
Kommunikationsverbindung (6) in den Zugriffspunkten (API, AP2, APn) gesetzt. Optimale Tragerfrequenzen respektive Funk- 
kanale konnen so ermittelt und in den Zugriffspunkten (API, AP2, APn) gesetzt werden, ohne dass dafiir Ressourcen des lokalen 
Mobilfunknetzes (7) verwendet werden miissen und ohne dass Anderungen an den Zugriffspunkten (API, AP2, APn) vorgenommen 
werden miissen. 
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SYSTEM FUR DIE DYNAMISCHE ZUWEISUNG VON TRAGERFREQUENZEN ZU ZUGRIFFSPUNKTEN 
EINES LOKALEN FUNKNETZES (WLAN) 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein System fQr die dynamische 
5 Zuweisung von Tragerfrequenzen zu Zugriffspunkten eines lokalen Funk- 
netzes. Die Erfindung betrifft insbesondere ein computerbasiertes System fQr 
die dynamische Zuweisung von Tragerfrequenzen zu computerisierten 
Zugriffspunkten eines lokalen Funknetzes sowie ein Computerprogrammpro- 
dukt zur Steuerung eines oder mehrerer Prozessoren eines solchen computer- 
10 basierten Systems. 

Stand der Technik 

Lokale Funknetze, so genannte Wireless Local Area Networks 
(WLAN), werden immer mehr auch im offentlichen Raum verwendet, wo sie 
mobilen Benutzern Zugang zu Computersystemen, Datenbanken, Kommunika- 

15 tionsnetzen und Datennetzen, insbesondere zum Internet, ermbglichen. Die 
mobilen Benutzer haben mit ihren EndgerSten Qber einen Zugriffspunkt, ein so 
genannter Access Points (AP), Zugang zu einem lokalen Funknetz. Die Endge- 
rate sind beispielsweise Laptop- oder Palmtop Computer, die mit einem Kom- 
munikationsmodul fQr lokale Funknetze ausgestattet sind. Urn den Zugang zu 

20 einem lokalen Funknetz flachendeckend in einem ausgedehnten geografischen 
Bereich zu ermoglichen, werden mehrere computerisierte Zugriffspunkte vorge- 
sehen, die jeweils einen Teilbereich abdecken. Typischerweise Qberlappen sich 
die Funkbereiche von benachbarten Zugriffspunkten. Obwohl die Zugriffs- 
punkte Ober mehrere selektierbare Funkkanale mit verschiedenen Tragerfre- 

25 quenzen verfQgen, treten trotzdem oft Interferenzprobleme zwischen benach- 
barten Zugriffspunkten auf, einerseits weil die Anzahl verfQgbarer Funkkanale 
begrenzt ist und andererseits weil die Signalbandbreiten der verschiedenen 
FunkkanSle sich zum Teil Qberlappen kdnnen. Gegenwartig ist zum Beispiel die 
IEEE Norm 802.11 die am haufigsten verwendete Norm fQr die Zugriffspunkte 

30 der lokalen Funknetze. Der gegenwartig verwendete Frequenzplan gemass 
dieser Norm sieht elf oder dreizehn Funkkanale vor, deren Signalbandbreiten 
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sich teilweise Qberlappen. Es sind nur drei Funkkanale vorgesehen die sich 
gegenseitig nicht stdren: in Europa sind dies Qblicherweise die Funkkanale 1 , 7 
und 13, in den USA sind dies Oblicherweise die Funkkanale 1, 6 und 11. Die 
Auswirkungen der Funkinterferenz werden zwar durch spezieile Mechanismen 

5 f()r den Medienzugriff gemildert, beispieisweise durch Carrier Sense Muitiple 
Access/Collision Avoidance (CSMA/CA), dies geschieht jedoch zu Lasten der 
Obertragungskapazitat Urn zu vermeiden, dass sich benachbarte Zugriffs- 
punkte gegenseitig durch Funkinterferenz storen, werden die Zugriffspunkte oft 
unter Zuhilfenahme von Simulationsprogrammen positioniert, die den Verlauf 

10 von elektromagnetischen Feldern modellieren. Solche Simulationsprogramme 
benotigen jedoch eine detaillierte Beschreibung der Umgebung und der Topo- 
logie. Zudem sind solche Verfahren nicht besonders geeignet fur die BerQck- 
sichtigung des sich dynamisch verSndernden Verkehrs in einem lokalen Funk- 
netz und bieten keine MGglichkeiten, bereits positionierte Zugriffspunkte an ge- 

15 anderte Verhaitnisse anzupassen. 

In der Patentanmeldung EP 1257092 werden ein Verfahren und 
speziell angepasste Zugriffspunkte far die dynamische Wahl von Tragerfre- 
quenzen in Zugriffspunkten eines lokalen Funknetzes beschrieben. Gemass EP 
1257092 uberwachen die computerisierten Zugriffspunkte ihre Verkehrslast und 

20 tauschen Informationen Qber ihre Verkehrslast mit benachbarten Zugriffspunk- 
ten aus. In den Zugriffspunkten werden gemass EP 1257092 Interferenzpara- 
meter fur die verschiedenen Funkkanale berechnet und darauf basierend opti- 
male Funkkanale bestimmt. Gemass EP 1257092 hat ein Zugriffspunkt die 
Moglichkeit, einen benachbarten Zugriffspunkt anzufragen, gegenseitig die 

25 momentan verwendeten Funkkanale auszutauschen. Ein weiteres Verfahren, in 
welchem Funkkanale durch spezieile Softwaremodule in den Zugriffspunkten 
dynamisch gewahlt werden, wird in der Patentanmeldung EP 1257090 be- 
schrieben. Die Verfahren gemass EP 1257092 und EP 1257090 weisen den 
Nachteil auf, dass die computerisierten Zugriffspunkte abweichend von ihrer 

30 standardgemassen Ausfuhrung mit zusatzlichen Sofiwaremodulen versehen 
werden mQssen. Zudem werden die Verfahren gemass EP 1257092 und EP 
1257090 laufend durchgefOhrt, was beim Wechsel des Funkkanais dazu fQhren 
kann, dass ein mobiles Endgerat wegen eines temporaren Signalverlusts zu 
einem anderen Zugriffspunkt wechselt. 
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In der Patentanmeldung US 2002/0060995 werden ein System und 
Verfahren fQr die dynamische Wahl von FunkkanSlen zwischen dem Zugriffs- 
punkt und Endger&ten eines lokalen Funknetzes beschrieben. GemSss US 
2002/0060995 misst ein Endgerat auf Anfrage des AP die SignalstSrke und die 

5 Bitfehlerrate auf mehreren KanSlen mit benachbarten Zugriffspunkten und 
Obermittelt die Messresultate an den anfragenden Zugriffspunkt. Auf Grund der 
empfangenen Messresultate wShlt der Zugriffspunkt gemSss US 2002/0060995 
gegebenenfalls einen neuen Funkkanal. Das Verfahren gemSss US 
2002/0060995 weist den Nachteil auf, dass sowohi die computerisierten 

10 Zugriffspunkte als auch die Endgerate mit zusatzlichen Softwaremodulen ver- 
sehen werden mOssen. GemSss US 2002/0060995 muss der computerisierte 
Zugriffspunkt zudem den Wechsel zu einem neuen Funkkanal mittels spezieller 
Meldungen sSmtlichen Endgeraten ankQndigen. Sowohi Ressourcen des 
Zugriffpunkts als auch Ressourcen der Endgerate mOssen fOr die Qualitats- 

15 messung und fOr den Kanalwechsel aufgewendet werden. 

Darstellung der Erfindung 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neues com- 
puterbasiertes System fOrdie dynamische Zuweisung von Tragerfrequenzen zu 
computerisierten Zugriffspunkten eines lokalen Funknetzes sowie ein Com- 

20 puterprogrammprodukt zur Steuerung eines oder mehrerer Prozessoren eines 
solchen computerbasierten Systems vorzuschlagen, welche nicht die Nachteile 
des Stands der Technik aufweisen. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, ein neues computerbasiertes System sowie ein daftir ge- 
eignetes Computerprogrammprodukt vorzuschlagen, welche die dynamische 

25 Zuweisung von Tragerfrequenzen zu computerisierten Zugriffspunkten eines 
lokalen Funknetzes ermdgiichen, ohne dass dazu Software- oder Hardware- 
Anderungen an den computerisierten Zugriffspunkten des lokalen Funknetzes 
vorgenommen werden mQssen. 

Gemass der vorliegenden Erfindung werden diese Ziele insbeson- 
30 dere durch die Elemente der unabhSngigen AnsprOche erreicht. Weitere vor- 
teilhafte AusfOhrungsformen gehen ausserdem aus den abhSngigen AnsprD- 
chen und der Beschreibung hervor. 



WO 2004/105320 



4 



PCT/EP2004/050838 



Die oben genannten Ziele werden durch die vorliegende Erfindung 
insbesondere dadurch erreicht, dass ein computerbasiertes System fOr die dy- 
namische Zuweisung von TrSgerfrequenzen zu den computerisierten Zugriffs- 
punkten eines lokalen Funknetzes vorgesehen wird, welches computerbasierte 

5 System mit den computerisierten Zugriffspunkten Qber eine Kommunikations- 
verbindung verbindbar ist. Erfindungsgemass ist das computerbasierte System 
eingerichtet zum Speichern von Zugriffspunktinformationen Ober die computeri- 
sierten Zugriffspunkte, wobei die Zugriffspunktinformationen jeweils mindestens 
die aktuelle Tragerfrequenz des betreffenden computerisierten Zugriffspunkts 

10 umfassen. Schliesslich ist das computerbasierte System eingerichtet zum Er- 
mitteln einer optimaien Tragerfrequenz fur einen ersten der computerisierten 
Zugriffspunkte, basierend auf den gespeicherten Zugriffspunktinformationen 
uber die computerisierten Zugriffspunkte, und zum Setzen der ermittelten opti- 
maien Tragerfrequenz im ersten computerisierten Zugriffspunkt Qber die Kom- 

15 munikationsverbindung. Durch Speicherung der Zugriffspunktinformationen im 
computerbasierten System und durch die Ermittlung optimaler Tragerfrequen- 
zen fOr die computerisierten Zugriffspunkte im computerbasierten System ba- 
sierend auf den gespeicherten Zugriffspunktinformationen kannen fOr die 
Zugriffspunkte individuelle, optimierte TrSgerfrequenzen unter BerOcksichtigung 

20 von Zugriffspunktinformationen benachbarter Zugriffspunkte bestimmt werden. 
Das heisst, bei der Ermittlung der optimaien Tragerfrequenz fOr einen betref- 
fenden Zugriffspunkt werden nicht nur Informationen Ober den betreffenden 
Zugriffspunkt, sondern auch Informationen Qber s§mtliche Zugriffspunkte in der 
Nachbarschaft des betreffenden Zugriffspunkts mitberQcksichtigt. Durch die 

25 Ermittlung optimaler Tragerfrequenzen im computerbasierten System und 
durch Setzen der ermittelten optimaien Tragerfrequenzen in den Zugriffspunk- 
ten Qber die Kommunikationsverbindung kOnnen den Zugriffspunkten optimierte 
Tragerfrequenzen zugewiesen werden, ohne dass zu diesem Zweck in den 
Zugriffspunkten Oder in den Endgeraten des lokalen Funknetzes spezielle 

30 Schritte unternommen, zusStzliche Messungen durchgefQhrt oder Daten erfasst 
werden mussen. Das heisst, die Ressourcen des lokalen Mobilfunknetzes mQs- 
sen nicht fOr die Ermittlung und das Setzen der optimaien Tragerfrequenz ver- 
wendet werden. 
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Vorzugsweise 1st das computerbasierte System eingerichtet zum 
Erfassen aktueller Betriebswerte vom ersten computerisierten Zugriffspunkt 
Qber die Kommunikationsverbindung. Ohne Anderungen an den Zugriffspunk- 
ten kdnnen so standardmSssige Betriebswerte der Zugriffspunkte durch das 

5 computerbasierte System Qber die Kommunikationsverbindung erfasst und im 
computerbasierten System gespeichert werden. Betriebswerte, die durch das 
computerbasierte System von den computerisierten Zugriffspunkten erfasst 
werden, umfassen beispielsweise Angaben Qber die aktuelle Anzahl Benutzer, 
die mit dem betreffenden computerisierten Zugriffspunkt assoziert sind, uber 

10 die aktuelle Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete im betreffenden 
computerisierten Zugriffspunkt und Qber die aktuelle Anzahl empfangener 
fehlerloser Datenpakete im betreffenden computerisierten Zugriffspunkt. 
Vorzugsweise ist das computerbasierte System eingerichtet zum Berechnen 
eines Gewichtungsfaktors fQr den ersten computerisierten Zugriffspunkt 

15 basierend auf den erfassten Betriebswerten des ersten computerisierten 
Zugriffspunkts und zum Speichern von Zugriffspunktinformationen, die den 
berechneten Gewichtungsfaktor des ersten computerisierten Zugriffspunkts und 
Gewichtungsfaktoren der zweiten computerisierten Zugriffspunkte umfassen. 
Das computerbasierte System ist vorzugsweise eingerichtet zum Ermitteln der 

20 optimalen Tragerfrequenz fOr den ersten computerisierten Zugriffspunkt 
basierend auf der gespeicherten aktuellen Tragerfrequenz des ersten 
computerisierten Zugriffspunkts, basierend auf den gespeicherten 
Gewichtungsfaktoren der zweiten computerisierten Zugriffspunkte und 
basierend auf den gespeicherten aktuellen Tragerfrequenzen der zweiten 

25 computerisierten Zugriffspunkte. Durch die Berechnung und Speicherung von 
Gewichtungsfaktoren fOr die computerisierten Zugriffspunkte basierend auf 
Betriebswerten der Zugriffspunkte und durch die BerQcksichtigung der 
Gewichtungsfaktoren bei der Ermittlung der optimalen Tragerfrequenzen kann 
die HChe der Bedeutung und des Einflusses eines benachbarten 

30 computerisierten Zugriffspunkts auf die Ermittlung der optimalen Tragerfre- 
quenzen gemSss definierten Kriterien individual bestimmt werden. 



In elner AusfQhrungsvariante ist das computerbasierte System ein- 
gerichtet zum Berechnen des Gewichtungsfaktors fur den ersten computeri- 
sierten Zugriffspunkt basierend auf einer Benutzungsrate des ersten compute- 
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risierten Zugriffspunkts, basierend auf einer Stcrungsrate des ersten compute- 
risierten Zugriffspunkts und basierend auf einer Benutzungswahrscheinlichkeit 
des ersten computerisierten Zugriffspunkts. Das computerbasierte System be- 
rechnet den Gewichtungsfaktor fOr einen Zugriffspunkt beispielsweise basie- 

s rend auf der Benutzungsrate, die durch Division der erfassten Anzahi Benutzer 
des ersten Zugriffspunkts durch eine maximale Anzahi von Benutzern des 
ersten Zugriffspunkts berechnet wird, basierend auf einer Stdrungsrate, die 
durch Division der erfassten Anzahi empfangener fehlerhafter Datenpakete im 
ersten Zugriffspunkt durch die totaie Anzahi empfangener Datenpakete im 

10 ersten Zugriffspunkt berechnet wird, und basierend auf einer Benutzungswahr- 
scheinlichkeit, die, beispielsweise gemSss Poisson, aus gespeicherten 
historischen Werten der erfassten Anzahi Benutzer des ersten Zugriffspunkts 
berechnet wird. Der Einfluss eines benachbarten Zugriffspunkts auf die 
Ermittlung der optimaten Tragerfrequenzen kann also davon abhangig gemacht 

15 werden, wie haufig der betreffende benachbarte Zugriffspunkt von Benutzern 
mit Endgeraten benQtzt wird, wie stark der betreffende benachbarte 
Zugriffspunkt durch Starungen belastet wird und wie gross die 
Wahrscheinlichkeit ist, dass der betreffende benachbarte Zugriffspunkt von 
Benutzern mit Endgeraten benQtzt wird. Vorzugsweise wird die Benutzungsrate 

20 hOher gewichtet, beispielsweise dreifach, als die Storungsrate und die 
Benutzungswahrscheinlichkeit. 

Vorzugsweise ist das computerbasierte System eingerichtet, die 
optimale Tragerfrequenz fur den ersten computerisierten Zugriffspunkt zu er- 
mitteln, indem aus mehreren definierten Funkkanaien ein Funkkanal mit einer 

25 zugeordneten Tragerfrequenz so gewahlt wird, dass die Summe der Differen- 
zen zwischen der zugeordneten Tragerfrequenz und den gespeicherten aktu- 
ellen Tragerfrequenzen der zweiten computerisierten Zugriffspunkte moglichst 
gross ist, wobei die Differenzen jeweils durch den gespeicherten Gewich- 
tungsfaktor des betreffenden zweiten computerisierten Zugriffspunkts gewichtet 

30 werden. Das heisst, die optimale Tragerfrequenz respektive ein optimaler 

Funkkanal, wird so ermittelt, dass der Frequenzabstand zu den Tragerfrequen- 
zen, respektive Funkkanaien, benachbarter Zugriffspunkte mGglichst gross ist, 
wobei der Frequenzabstand insbesondere zu denjenigen benachbarten 
Zugriffspunkten mOglichst gross ist, die einen hohen Gewichtungsfaktor aufwei- 
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sen, beispieisweise weil sie eine hohe Benutzungsrate Oder eine hone Sto- 
rungsrate aufweisen. 

Vorzugsweise ist das computerbasierte System eingerichtet, die Er- 
mittlung der optimalen TrSgerfrequenz des ersten computerisierten Zugriffs- 

5 punkts dann vorzunehmen, wenn erfasste aktuelle Betriebswerte des ersten 
computerisierten Zugriffspunkts angeben, dass die aktuelle Anzahl Benutzer, 
die mit dem ersten computerisierten Zugriffspunkt assoziert sind, Null betragt 
und dass die aktuelle Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete im ersten 
computerisierten Zugriffspunkt einen definierten Toleranzwert Qberschreitet. Die 

10 Tragerfrequenzen werden folglich nur dann in einem Zugriffspunkt geSndert, 
wenn der Zugriffspunkt nicht von Benutzem mit Endgertiten benQtzt wird. So 
kbnnen Signalverluste fQr Benutzer bei Kanalwechseln vermieden werden, 
ohne dass dazu von den computerisierten Zugriffspunkten spezielle Meldungen 
an die Endgerate von Benutzern Qbermitteit werden mDssen, wozu Ressourcen 

15 des lokalen Mobilfunknetzes verwendet werden mtissten. 

In einer AusfQhrungsvariante umfasst das computerbasierte System 
etn erstes autonomes Agentenmodul, das dem ersten computerisierten 
Zugriffspunkt zugeordnet ist, und zweite autonome Agentenmodule, die jeweils 
einem der zweiten computerisierten Zugriffspunkte zugeordnet sind. Das erste 

20 und die zweiten Agentenmodule sind jeweils funktional gleich ausgefuhrt und 
sind eingerichtet zum periodischen Erfassen der aktuellen Betriebswerte Qber 
die Kommunikationsverbindung, zum Speichern der Zug riffs punktinformatio- 
nen, zum Ermitteln und Setzen der optimalen TrSgerfrequenz Qber die 
Kommunikationsverbindung und gegebenenfalls zum Berechnen und 

25 Speichern der Gewichtungsfaktoren. Die Agentenmodule sind zudem 
eingerichtet zum Austauschen der Zugriffspunktinformationen Qber den 
zugeordneten computerisierten Zugriffspunkt unter den Agentenmodulen. 
nachdem durch das Kanalwechselmodul des betreffenden Agentenmoduls im 
zugeordneten computerisierten Zugriffspunkt eine ermittelte optimale 

30 TrSgerfrequenz gesetzt wurde, wobei die Zugriffspunktinformationen jeweils 
eine Zug riff spun ktidentifizierung, die aktuelle Tragerfrequenz und den 
berechneten Gewichtungsfaktor des zugeordneten computerisierten 
Zugriffspunkts umfassen. In aiternativen AusfQhrungsvarianten sind das erste 
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autonome Agentenmodut und die zweiten autonomen Agentenmodule jeweils 
auf einem separaten Computer ausgefOhrt, wobei die separaten Computer Qber 
eine Kommunikationsverbindung miteinander verbunden sind, Oder das erste 
autonome Agentenmodul und/oder mindestens einige der zweiten autonomen 

5 Agentenmodule sind auf einem gemeinsamen Computer ausgefOhrt. Die 
Zuordnung von autonomen Agentenmodulen zu den computerisierten 
Zugriffspunkten erm6glicht die autornatische und unabhangige Oberwachung 
jedes einzelnen computerisierten Zugriffspunkts, den Austausch von aktuellen 
Tragerfrequenzen und Gewichtungsfaktoren, die auf den anlasslich der 

io- autonomen und unabhangigen Oberwachungen erfassten Betriebswerten der 
computerisierten Zugriffspunkte basieren, unter den Agentenmodulen, und die 
gezielte Ermittlung optimaler Tragerfrequenzen basierend auf den 
ausgetauschten Tragerfrequenzen und Gewichtungsfaktoren durch die 
autonomen Agentenmodule jeweils fQr den Ihnen zugeordneten computerisier- 

15 ten Zugriffspunkt. 

In einer AusfQhrungsvariante ist das computerbasierte System ein- 
gerichtet zum Speichem von historischen Zugriffspunktinformationen Qber die 
computerisierten Zugriffspunkte. In dieser AusfQhrungsvariante ist das com- 
puterbasierte System eingerichtet, Zugriffspunktinformationen Qber die com- 

20 puterisierten Zugriffspunkte nicht unter den Agentenmodulen auszutauschen, 
wenn die gespeicherten Zugriffspunktinformationen des Agentenmoduls, das 
dem Zugriffspunkt zugeordnet ist, in welchem eine ermittelte optimale Trager- 
frequenz gesetzt wurde, mit historischen Zugriffspunktinformationen Uberein- 
stimmen. Durch Vergleichen von Zugriffspunktinformationen nach dem Setzen 

25 der ermittelten optimalen TrSgerfrequenz mit historischen Zugriffspunktinforma- 
tionen kann festgestellt werden, ob sich eine bestimmte Konfiguration der 
Zugriffspunkte wiederholt hat, das heisst, ob dieselben Tragerfrequenzen, re- 
spektive die selben Funkkanaie, bereits schon frQher den Zugriffspunkten 
gleich zugeordnet wurden. Dadurch, dass der Austausch von Zugriffspunktin- 

30 formationen unter den Agentenmodulen unterbieibt, wenn die Konfiguration der 
Zugriffspunkte einer historischen Konfiguration entspricht, kann vermieden 
werden, dass sich die Zyklen des Optimierungsprozesses standig wiederhoien. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend wird eine AusfQhrung der vorliegenden Erfindung an- 
hand eines Beispieles beschrieben. Das Beispiel der AusfQhrung wird durch die 
5 folgenden beigelegten Figuren illustriert: 

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematisch ein lokales 
Funknetz mit mehreren computerisierten Zugriffspunkten darstelit, die mit ei- 
nem computerbasierten System gemass einer ersten Ausftihrungsvariante ver- 
bunden sind. 

10 Figur 2 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematisch ein lokales 

Funknetz mit mehreren computerisierten Zugriffspunkten darstelit, die mit ei- 
nem computerbasierten System gemass einer zweiten AusfQhrungsvariante 
verbunden sind. 

Figur 3 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematisch ein autono- 
15 mes Agentenmodul des computerbasierten Systems darstelit. 

Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm, das schematisch den Verfahrens- 
ablauf in einem autonomen Agentenmodul des computerbasierten Systems 
darstelit 

Wege zur AusfQhrung der Erfindung 

20 In den Figuren 1 und 2 werden einander entsprechende, gleiche 

Komponenten durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet. 

In den Figuren 1 und 2 bezeichnet das Bezugszeichen 7 ein lokales 
Funknetz, ein so genanntes WLAN. Die Bezugszeichen AP1, AP2 und APn 
bezeichnen computerisierte Zugriffspunkte, so genannte Access Points, zum 
25 lokalen Funknetz 7, welche Benutzem mit entsprechenden funkbasierten 

Komrnunikationsendgeraten den Zugang zum lokalen Funknetz 7 ermOglichen. 



WO 2004/105320 



PCTYEP2004/050838 



10 



Wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist, sind die computerisierten 
Zugriffspunkte AP1, AP2, APn Ober Kommunikationsverbindungen 6 mit den 
computerbasierten Systemen 4 respektive 4' verbunden. Die Kommunikations- 
verbindungen 6 sind kontaktbasierte Verbindungen, wie Kommunikationsbus- 

5 verbindungen oder Festnetzverbindungen, oder drahtlose Verbindungen, die 
jeweils den Datenaustausch zwischen einem der Zugriffspunkte AP1 , AP2, APn 
und dem computerbasierten System 4, 4' ermoglichen. Die computerbasierten 
Systeme 4 und 4' sind eingerichtet fur die dynamische Zuweisung von Trager- 
frequenzen, respektive Funkkanalen, zu den computerisierten Zugriffspunkten 

10 AP1, AP2, APn des lokalen Funknetzes 7, wie in den folgenden Abschnitten 
detaillierter beschrieben wird. 

Das computerbasierte System 4 gemSss der in der Figur 1 darge- 
stellten ersten AusfQhrungsvariante umfasst mehrere Computer 1 f 2, n, die 
Qbereine Kommunikationsverbindung 5 miteinander verbunden sind. Die 

15 Kommunikationsverbindung 5 ist eine Festnetzverbindung oder eine drahtlose 
Verbindung, die jeweils den Datenaustausch zwischen den Computern 1, 2 und 
n ermtiglicht. Die Computer 1 , 2, n umfassen jeweils ein Kommunikationsmodul 
fOr den Datenaustausch zwischen den Computern 1 , 2, n uber die Kommunika- 
tionsverbindung 5, und fur den Datenaustausch mit den computerisierten 

20 Zugriffspunkten AP1, AP2, APn Qber die Kommunikationsverbindungen 6, bei- 
spielsweise basierend auf dem so genannten Simple Mail Transfer Protocol 
(SMTP). Die Computer 1 , 2, n umfassen zudem jeweils ein autonomes Agen- 
tenmodul AM1, AM2, AMn und eine dazugehorende Agentenplattform 11,12, 
1n. Die autonomen Agentenmodule AM1, AM2, AMn und die Agentenplattfor- 

25 men 11, 12, 1n sind vorzugsweise als programmierte Softwaremodule ausge- 
fOhrt, beispielsweise gemslss den FIPA-Spezifikationen (Foundation for Intelli- 
gent Physical Agents, siehe http://www.fipa.org) fur das Zusammenwirken von 
heterogenen Softwareagenten unter Zuhilfenahme der JADE-Softwareplattform 
(Java Agent DEvelopment Framework, siehe 

30 http://sharon.cselt.it/projects/jade). 

Das computerbasierte System 4* gemass der in der Figur 2 darge- 
stellten zweiten AusfOhrungsvariante umfasst einen Computer, auf welchem die 
autonomen Agentenmodule AM1 , AM2, AMn auf einer gemeinsamen Agenten- 
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plattform 14 ausgefuhrt sind. Die gemeinsame Agentenplattform 14 ist wie die 
autonomen Agentenmodule AM1, AM2, AMn vorzugsweise als programmiertes 
Softwaremodul, beispielsweise gemSss den FIPA-Spezifikationen unter Zuhil- 
fenahme der JADE-Softwareplattform ausgefuhrt. Der Computer 4 umfasst zu- 
s dem ein Kommunikationsmodul fur den Datenaustausch mit den computeri- 
sierten Zugriffspunkten AP1 , AP2, APn, Ober die Kommunikationsverbindungen 
6. beispielsweise basierend auf SMTP. 

Die autonomen Agentenmodule AM1 , AM2, AMn und die Agenten- 
plattformen 1 1 , 12, 1n respektive 14 sind vorzugsweise auf einem Computer- 
10 programmprodukt ausgefOhrt, das ein computerlesbares Medium mit darin ent- 
haltenen Computerprogrammcodemitteln zur Steuerung eines oder mehrerer 
Prozessoren des computerbasierten Systems 4 respektive 4' umfasst. 

Sowohl in der ersten AusfOhrungsvariante gemass Figur 1 als auch 
in der zweiten AusfOhrungsvariante gemass der Figur 2 sind die autonomen 
is Agentenmodule AM1 , AM2, AMn jeweils einem der Zugriffspunkte AP1 , AP2, 
APn zugeordnet. 

In der Figur 3 ist schematisch ein autonomes Agentenmodul AM 
dargestellt, das gleich ausgefOhrt ist wie die autonomen Agentenmodule AM1 , 
AM2, AMn. Das Agentenmodul AM umfasst (wie die Agentenmodule AM1, AM2 
20 und AMn) ein Optimierungsmodu! 100, ein Kanalwechselmodul 101 , ein Ge- 
wichtungsmodu! 102, ein Oberwachungsmodul 103, ein Aktualisierungsmodul 
104 und ein Speichermodul 105. 

In den folgenden Abschnitten wird mit Bezug auf die Figur 4 die 
Funktionalitat der autonomen Agentenmodule AM, AM1 , AM2, AMn und ihrer 
25 Module am Beispiel des Verfahrensablaufs in einem der autonomen Agenten- 
module AM1, AM2, AMn des computerbasierten Systems 4, 4* beschrieben. 

Im Schritt S1 erfasst das Oberwachungsmodul 103 des Agentenmo- 
duls AM1 , AM2, AMn aktuelle Betriebswerte des zugeordneten Zugriffspunkts 
AP1, AP2, APn. Dabei werden die Betriebswerte durch das Gberwachungsmo- 
30 dul 103 via die Kommunikationsverbindung 6 aus der so genannten Manage- 
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ment Information Database (MIB) des zugeordneten Zugriffspunkts AP1 , AP2, 
APn gelesen und im betreffenden Agentenmodul AM1, AM2, AMn gespeichert. 
Entsprechend den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Beispielen werden so 
im Agentenmodul AM1 Betriebswerte des Zugriffspunkts AP1, im Agenten- 
modul AM2 Betriebswerte des Zugriffspunkts AP2 und im Agentenmodul AMn 
Betriebswerte des Zugriffspunkts APn gespeichert. Das Oberwachungsmodul 
103 erfasst so aktuelle Betriebswerte, die die aktuelle Anzahl Benutzer des zu- 
geordneten Zugriffspunkts AP1, AP2, APn angeben, die die aktuelle Anzahl 
empfangenerfehlerhafter Datenpakete im zugeordneten Zugriffspunkt AP1, 
AP2, APn angeben. und die die aktuelle Anzahl empfangener fehlerloser Da- 
tenpakete im zugeordneten Zugriffspunkt AP1, AP2, APn angeben. 

Im Schritt S2 berechnet das Gewichtungsmodul 102 des Agenten- 
moduls AM1 , AM2, AMn, basierend auf den im Schritt S1 erfassten aktuellen 
Betriebswerten, einen Gewichtungsfaktor fOr den zugeordneten Zugriffspunkt 
AP1, AP2, APn. Das Gewichtungsmodul 102 berechnet den Gewichtungsfaktor 
fQr den zugeordneten Zugriffspunkt AP1 , AP2, APn, basierend auf einer Benut- 
zungsrate des zugeordneten Zugriffspunkts AP1, AP2, APn, basierend auf ei- 
ner StSrungsrate des zugeordneten Zugriffspunkts AP1, AP2, APn und basie- 
rend auf einer Benutzungswahrscheinlichkeit des zugeordneten Zugriffspunkts 
AP1, AP2, APn. Dabei berechnet das Gewichtungsmodul 102 die Benutzungs- 
rate des zugeordneten Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn durch Division der im 
Schritt S1 erfassten aktuellen Anzahl Benutzer des zugeordneten Zugriffs- 
punkts AP1 , AP2, APn durch die maximale Anzahl von Benutzern des zuge- 
ordneten Zugriffspunkts AP1, AP2, APn. Das Gewichtungsmodul 102 berech- 
net die StGrungsrate des zugeordneten Zugriffspunkts AP1, AP2, APn durch 
Division der im Schritt S1 erfassten aktuellen Anzahl empfangenerfehlerhafter 
Datenpakete im zugeordneten Zugriffspunkts AP1, AP2, APn durch die totale 
Anzahl empfangener Datenpakete im zugeordneten Zugriffspunkt AP1, AP2, 
APn. Das Gewichtungsmodul 102 berechnet die Benutzungswahrscheinlichkeit 
des zugeordneten Zugriffspunkts AP1, AP2, APn als Wahrscheinlichkeit aus 
der Verteilung gespeicherter historischer Werte der erfassten Anzahl Benutzer 
des zugeordneten Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn. Schliesslich Obergibt das 
Gewichtungsmodul 102 den berechneten Gewichtungsfaktor fQr den zugeord- 
neten Zugriffspunkt AP1 , AP2, APn dem Speichermodul 105 des betreffenden 
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Agentenmoduls AM1 , AM2 AMn zum Speichern. Zum Beispiel berechnet das 
Gewichtungsmodul des Agentenmoduls AM2 den Gewichtungsfaktor fQr den 
zugeordneten Zugriffspunkt AP2 basierend auf der Benutzungsrate des zuge- 
ordneten Zugriffspunkts AP2, basierend auf der Storungsrate des zugeordne- 
ten Zugriffspunkts AP2 und basierend auf der Benutzungswahrscheinlichkeit 
des zugeordneten Zugriffspunkts AP2 und lasst den berechneten Gewich- 
tungsfaktor lokal im Speichermodul 105 des Agentenmoduls AM2 speichern. 
Gem§ss Formel (1) wird der Gewichtungsfaktor w] fOr den Zugriffspunkt i aus 
dem dreifach gewichteten Wert der Benutzungsrate uj des Zugriffspunkts i, aus 
dem Wert der Storungsrate rj des Zugriffspunkts i und aus dem Wert der Be- 
nutzungswahrscheinlichkeit pi des Zugriffspunkts i berechnet: 



Im Schritt S3 untersucht das Oberwachungsmodul 103 des Agen- 
tenmoduls AM1, AM2, AMn, ob die im Schritt S1 erfasste aktueile Anzahl Be- 

15 nutzer des zugeordneten Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn Null betragt und ob die 
im Schritt S1 erfasste aktueile Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete 
im zugeordneten Zugriffspunkt AP1, AP2 t APn einen definierten Toieranzwert 
Qberschreitet. Falls die Untersuchung negativ ausfallt, das heisst falls die aktu- 
eile Anzahl Benutzer des zugeordneten Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn grosser 

20 als Null ist oder die aktueile Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete im 
zugeordneten Zugriffspunkt AP1, AP2, APn den definierten Toieranzwert nicht 
Qberschreitet, fahrt das Verfahren im Agentenmodul AM1 , AM2, AMn im Schritt 
S8 fort. Andernfalls fahrt das Verfahren im Agentenmodul AM1, AM2, AMn im 
Schritt S4 fort. 



25 Im Schritt S4 ermittelt das Optimierungsmodul 100 des Agentenmo- 

duls AM1 , AM2, AMn, basierend auf den gespeicherten Zug riffs punktinformati- 
onen uber die Zugriffspunkte AP1 , AP2, APn eine optimale Tragerfrequenz, 
respektive einen optimalen Funkkanal fQr den zugeordneten Zugriffspunkt AP1 , 
AP2, APn. Die Zug riff spunktinformationen tiber die benachbarten Zugriffs- 

30 punkte AP1 , AP2, APn sind im Speichermodul 105 gespeichert und umfassen 
neben einer Identifizierung des betreffenden Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn die 
zuletzt gemeldete Tragerfrequenz, respektive den zuletzt gemeldeten Funkka- 
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nal des betreffenden Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn und den zuietzt gemelde- 
ten Gewichtungsfaktor des betreffenden Zugriffspunkts AP1. AP2, APn. Zum 
Beispiel ermittelt das Optimierungsmodul 100 des Agentenmoduls AM2 die 
optimale Tragerfrequenz, respektive den optimalen Funkkanal for den zuge- 

5 ordneten Zugriffspunkt AP2, basierend auf der aktuellen Tragerfrequenz, re- 
spektive dem aktuellen Funkkanal des zugeordneten Zugriffspunkts AP2, aus 
den aktuellen Tragerfrequenzen, respektive aktuellen Funkkanalen der be- 
nachbarten Zugriffspunkte AP1, APn und aus den Gewichtungsfaktoren der 
benachbarten Zugriffspunkte AP1, APn. Dabei ermittelt das Optimierungsmodul 

10 100 die optimale Tragerfrequenz fur den zugeordneten Zugriffspunkt AP2, in- 
dem aus mehreren definierten Funkkanalen ein Funkkanal mit einer zugeord- 
neten Tragerfrequenz so gewahit wird, dass die Summe der Differenzen zwi- 
schen der Tragerfrequenz des gewahlten Funkkanals und den gespeicherten, 
zuietzt gemeldeten Tragerfrequenzen der benachbarten Zugriffspunkte AP1 

is und APn mdglichst gross ist, wobei die Differenzen jeweils durch den gespei- 
cherten zuietzt gemeideten Gewichtungsfaktor des betreffenden benachbarten 
Zugriffspunkts AP1 , APn gewichtet werden. Die Formel (2) gibt die Optimie- 
rungsfunktion fopt(i) fOr den Zugriffspunkt i an, wobei wj der Gewichtungsfaktor 
des benachbarten Zugriffspunkts j, und A(i, j) die Differenz zwischen der Tra- 

20 gerfrequenz des Zugriffspunkts i und der Tragerfrequenz des benachbarten 
Zugriffspunkts j ist: 

J 

lm Schritt S5 setzt das Kanalwechselmodul 101 des Agentenmoduls 
AM1, AM2, AMn die im Schritt S4 ermittelte optimale Tragerfrequenz, respek- 

25 tive den ermittelten optimalen Funkkanal im zugeordneten Zugriffspunkt AP1 , 
AP2, APn. Dabei wird die ermittelte optimale Tragerfrequenz, respektive der 
ermittelte optimale Funkkanal durch das Kanalwechselmodul 101 via die Kom- 
munikationsverbindung 6 in die MIB des zugeordneten Zugriffspunkts AP1, 
AP2, APn geschrieben. Schliesslich Qbergibtdas Kanalwechselmodul 101 die 

30 gesetzte optimale Tragerfrequenz, respektive den gesetzten optimalen Funk- 
kanal dem Speichermodul 105 des betreffenden Agentenmoduls AM1, AM2 
AMn zum Speichern. Zum Beispiel schreibt das Kanalwechselmodul 101 des 
Agentenmoduls AM2 die im Schritt S4 ermittelte optimale Tragerfrequenz re- 



WO 2004/105320 



PCT7EP2004/050838 



15 



spektive den ermittelten optimalen Funkkanal in die MIB des zugeordneten 
Zugriffspunkts AP2 und lasst die ermittelte optimale Tragerfrequenz, respektive 
den ermittelten optimalen Funkkanal lokal im Speichermodul 105 des Agen- 
tenmoduis AM2 speichern. 

Im Schritt S6 vergleicht das Kanalwechselmodul 101 des Agenten- 
moduls AM1, AM2, AMn die gespeicherten Zugriffspunktinformationen Ober die 
Zugriffspunkte AP1 , AP2, APn mit gespeicherten historischen Zugriffspunktin- 
formationen Qber die Zugriffspunkte AP1 f AP2, APn. Insbesondere vergleicht 
das Kanalwechselmodul 101 des Agentenmoduls AM1 , AM2, AMn die als 
Zugriffspunktinformationen gespeicherten Tragerfrequenzen respektive Funk- 
kanaie, die den Zugriffspunkten AP1 . AP2, APn zugeordnet sind, mit Tragerfre- 
quenzen respektive Funkkanaien, die als historische Zugriffspunktinformationen 
gespeichert sind und vergangene Konfigurationen der Zuordnung von Trager- 
frequenzen respektive Funkkanaie zu den Zugriffspunkten AP1, AP2, APn ab- 
geben. Zum Beispiel vergleicht das Kanalwechselmodul 101 des Agentenmo- 
duls AM2 die im lokalen Speichermodul 105 gespeicherten Tragerfrequenzen 
respektive Funkkanaie, die den Zugriffspunkten AP1, AP2, APn zugeordnet 
sind, mit historischen Tragerfrequenzen, respektive Funkkanaien, die im loka- 
len Speichermodul 105 gespeichert sind und vergangene Konfigurationen der 
Zuordnung von Tragerfrequenzen, respektive Funkkanaie zu den Zugriffs- 
punkten AP1. AP2, APn angeben. Falls die aktuellen Tragerfrequenzen re- 
spektive Funkkanaie, die gemass den gespeicherten Zugriffspunktinformatio- 
nen den Zugriffspunkten AP1 , AP2, APn zugeordnet sind, mit einem Satz 
historischer Tragerfrequenzen, respektive Funkkanalen Qbereinstimmen. die 
gemass den gespeicherten historischen Zugriffspunktinformationen den 
Zugriffspunkten AP1 , AP2, APn frQher zugeordnet waren, fahrt das Verfahren 
im Agentenmodul AM1, AM2, AMn (im gewahlten Beispiel im AM2) im Schritt 
S7 fort. Andernfalls, wenn die Tragerfrequenzen respektive Funkkanale vorher 
noch nicht in der aktuellen Konfiguration den Zugriffspunkten AP1 , AP2, APn 
zugeordnet waren, fahrt das Verfahren im Agentenmodul AM1 , AM2, AMn (im 
gewahlten Beispiel im AM 2) im Schritt S8 fort. 
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Tabelle 1 



5 Im Schritt S7 Qbermittelt das Aktualisierungsmodiil 1 04 des Agen- 

tenmoduls AM1 , AM2, AMn aktuelle Zugriffspunktinformationen an die Agen- 
tenmodule AM1, AM2, AMn, die den benachbarten Zugriffspunkten AP1, AP2, 
APn zugeordnet sind. Die Agentenmodule AM1, AM2, AMn der benachbarten 
Zugriffspunkte AP1, AP2, APn speichern die empfangenen Zugriffspunktinfor- 

10 mationen jeweils im lokalen Speichermodul 105. Insbesondere Qbermittelt das 
Aktualisierungsmodul 104 des Agentenmoduls AM1, AM2, AMn im Schritt S7 
die Identifizierung des zugeordneten Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn, den im 
Schritt S2 berechneten Gewichtungsfaktor des zugeordneten Zugriffspunkts 
AP1, AP2, APn und die im Schritt S4 ermittelte und im Schritt S5 im zugeord- 

15 neten Zugriffspunkt AP1 , AP2, APn gesetzte optimale Tragerfrequenz (respek- 
tive den optimaien Funkkanal) an die Agentenmodule AM1 , AM2, AMn der be- 
nachbarten Zugriffspunkte AP1. AP2, APn. Zum Beispiei Qbermittelt das Aktua- 
lisierungsmodut 104 des Agentenmoduls AM 2 die Identifizierung des zugeord- 
neten Zugriffspunkts AP2, den im Schritt S2 berechneten Gewichtungsfaktor 

20 des zugeordneten Zugriffspunkts AP2 und die im Schritt S4 ermittelte und im 
Schritt S5 im zugeordneten Zugriffspunkt AP2 gesetzte optimale Tragerfre- 
quenz (respektive den optimaien Funkkanal) an die Agentenmodule AM1 und 
AMn der benachbarten Zugriffspunkte AP1 respektive APn. 
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In der Tabelle 1 ist ein Beispie! der Zugriffspunktinformationen dar- 
gestellt, die im Speichermodul 105 des Agentenmoduls AM 2 gespeichert sind. 
Wie in der Tabelle 1 am Beispiel des Agentenmoduls AM2 gezeigt wird, sind 
die Zugriffspunkte AP1, AP2, APn (im Beispiel der Tabelie 1 AP2)> denen die 
5 Agentenmodule AM1, AM2. AMn zugeordnet sind (im Beispiel der Tabelle 1 
AM2) entsprechend gekennzeichnet Wie in der Tabelle 1 am Beispiel des 
Agentenmoduls AM2 weiter gezeigt wird, sind die benachbarten Zugriffspunkte 
AP1 , AP2, APn (im Beispiel der Tabelle 1 AP1, APn) ebenfalls entsprechend 
gekennzeichnet. 

10 | m Schritt S9 QberprQft das Agentenmodul AM1 , AM2, AMn, bei- 

spielsweise auf Grund eines Zeitwerts, ob die aktuellen Betriebswerte des zu- 
geordneten Zugriffspunkts AP1 , AP2, APn wieder Qberwacht werden mQssen 
und fahrt gegebenenfalls im Schritt S1 fort. Zum Beispiel QberprQft das Agen- 
tenmodul AM2, ob die aktuellen Betriebswerte des zugeordneten Zugriffspunkts 

is AP2 wieder Qberwacht werden mQssen und fahrt gegebenenfalls im Schritt S1 
fort. 
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PatentansprQche 



1. Computerbasiertes System (4, 4') fur die dynamische Zuweisung 
von Tragerfrequenzen zu computerisierten Zugriffspunkten (AP1 , AP2, APn) 
s eines lokalen Funknetzes (7), gekennzeichnet durch 

ein Kommunikationsmodul zur Verbindung des computerbasierten 
Systems (4, 4') Qber eine Kommunikationsverbindung (6) mit den computeri- 
sierten Zugriffspunkten (AP1, AP2. APn), 

ein Speichermodul (105) zum Speichern von Zugriffspunktinformati- 
10 onen Qber die computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , AP2, APn), welche 

Zugriffspunktinformationen jeweils mindestens die aktuelle Tragerfrequenz des 
betreffenden computerisierten Zugriffspunkts (AP1 , AP2, APn) umfassen, 

ein Optimierungsmodui (100) zum Ermitteln einer optimalen Trager- 
frequenz for einen ersten der computerisierten Zugriffspunkte (AP2), basierend 
15 auf den gespeicherten Zugriffspunktinformationen uber die computerisierten 
Zugriffspunkte (AP1 , AP2, APn), und 

ein Kanalwechselmodul (101) zum Setzen der ermittelten optimalen 
Tragerfrequenz im ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) Qber die Kom- 
munikationsverbindung (6). 

20 2. Computerbasiertes System (4, 4') nach Anspruch 1 . dadurch ge- 

kennzeichnet, dass es ein Oberwachungsmodul (101) umfasstzum Erfassen 
aktueller Betriebswerte vom ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) Qber 
die Kommunikationsverbindung (6), dass es ein Gewichtungsmodul (102) um- 
fasst zum Berechnen eines Gewichtungsfaktors fOr den ersten computerisierten 

25 Zugriffspunkt (AP2) t basierend auf den erfassten Betriebswerten des ersten 
computerisierten Zugriffspunkts (AP2), dass das Speichermodul (105) einge- 
richtet ist zum Speichern von Zugriffspunktinformationen, die den berechneten 
Gewichtungsfaktor des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) und Ge- 
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wichtungsfaktoren der zweiten computerisierten Zugriffspunkte (AP1. APn) 
umfassen, und dass das Optimierungsmodul (100) eingerichtet ist zum Ermit- 
teln der optimalen Tragerfrequenz fQr den ersten computerisierten Zugriffspunkt 
(AP2), basierend auf der gespeicherten aktuellen Tr&gerfrequenz des ersten 
s computerisierten Zugriffspunkts (AP2), basierend auf den gespeicherten Ge- 
wichtungsfaktoren der zweiten computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , APn) und 
basierend auf den gespeicherten aktuellen TrSgerfrequenzen der zweiten com- 
puterisierten Zugriffspunkte (AP1 , APn). 

3. Computerbasiertes System (4, 40 nach Anspruch 2, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass das Optimierungsmodul (100) eingerichtet ist, die optimale 

Tragerfrequenz fur den ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) zu ermit- 
teln. indem aus mehreren definierten Funkkanalen ein Funkkanal mit einer zu- 
geordneten Tragerfrequenz so gewahlt wird, dass die Summe der Differenzen 
zwischen der zugeordneten Tragerfrequenz und den gespeicherten aktuellen 
is Tragerfrequenzen der zweiten computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , APn) 
moglichst gross ist, wobei die Differenzen jeweils durch den gespeicherten Ge- 
wichtungsfaktor des betreffenden zweiten computerisierten Zugriffspunkts 
(AP1 , APn) gewichtet werden. 

4. Computerbasiertes System (4, 4') nach einem der AnsprQche 2 
20 Oder 3, dadurch ge kennzeichnet, dass das Gewichtungsmodul (102) einge- 
richtet ist zum Berechnen eines Gewichtungsfaktors fur den ersten computeri- 
sierten Zugriffspunkt (AP2), basierend auf einer Benutzungsrate des ersten 
computerisierten Zugriffspunkts (AP2), basierend auf einer Storungsrate des 
ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) und basierend auf einer Benut- 

25 zungswahrscheinlichkeit des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2). 

5. Computerbasiertes System (4, 4') nach einem der AnsprQche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberwachungsmodul (103) einge- 
richtet ist zum Erfassen eines aktuellen Betriebswerts vom ersten computeri- 
sierten Zugriffspunkt (AP2), der die aktuelie Anzahl Benutzer, die mit dem 

so ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) assoziert sind, angibt, zum 
Erfassen eines aktuellen Betriebswerts vom ersten computerisierten 
Zugriffspunkt (AP2), der die aktuelie Anzahl empfangener fehlerhafter 
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Datenpakete im ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) angibt, und zum 
Erfassen eines aktuellen Betriebswerts vom ersten computerisierten 
Zugriffspunkt (AP2), der die aktuelle Anzahl empfangener fehlerloser 
Datenpakete im ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) angibt. 

6. Computerbasiertes System (4, 4') nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gewichtungsmodul (102) eingerichtet ist zum Berech- 
nen des Gewichtungsfaktors fOr den ersten computerisierten Zugriffspunkt 
(AP2), basierend auf einer Benutzungsrate, die durch Division der erfassten 
Anzahi Benutzer des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) durch eine 
maximale Anzahl von Benutzern des ersten computerisierten Zugriffspunkts 
(AP2) berechnet wird, basierend auf einer Storungsrate, die durch Division der 
erfassten Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete im ersten computeri- 
sierten Zugriffspunkt (AP2) durch die totaie Anzahl empfangener Datenpakete 
im ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) berechnet wird, und basierend 
auf einer Benutzungswahrscheinlichkeit, die aus gespeicherten historischen 
Werten der erfassten Anzahl Benutzer des ersten computerisierten 
Zugriffspunkts (AP2) berechnet wird. 

7. Computerbasiertes System (4, 4*) nach einem der AnsprQche 2 
bis 6. dadurch gekennzeichnet, dass es eingerichtet ist, das Optimierungsmo- 
dul (100) ftir die Ermittlung der optimalen Tragerfrequenz des ersten compute- 
risierten Zugriffspunkts (AP2) zu aktivieren, wenn erfasste aktuelle Betriebs- 
werte des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) angeben, dass die 
aktuelle Anzahl Benutzer, die mit dem ersten computerisierten Zugriffspunkt 
(AP2) assoziert sind, Null betragt und dass die aktuelle Anzahl empfangener 
fehlerhafter Datenpakete im ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) einen 
definierten Toleranzwert Oberschreitet. 

8. Computerbasiertes System (4, 4') nach einem der AnsprQche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es ein erstes autonomes Agentenmodul 
(AM2) umfasst, das dem ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) zugeord- 
net ist, dass es zweite autonome Agentenmodule (AM1, AMn) umfasst, die je- 
weils einem derzweiten computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , APn) zugeord- 
net sind, dass das erste und die zweiten Agentenmodule (AM1, AM2, AMn) 
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jeweils funktiona! gleich ausgefQhrt sind und ein Oberwachungsmodul (103), ein 
Speichermodul (105), ein Gewichtungsmodul (102), ein Optimierungsmodul 
(100), ein Kanaiwechselmodul (101) sowie ein Aktualisierungsmodui (104) 
umfassen, welches Aktualisierungsmodui (104) eingerichtet ist zum Austau- 
schen der Zugriffspunktinformationen Qber den zugeordneten computerisierten 
Zugriffspunkt (AP1, AP2, APn) unter den Agentenmodulen (AM1, AM2, AMn), 
wobei die Zugriffspunktinformationen jeweils eine Zugriffspunktidentifizierung, 
die aktuelle Tr^gerfrequenz und den berechneten Gewichtungsfaktor des zu- 
geordneten computerisierten Zugriffspunkts (AP1, AP2, APn) umfassen, dass 
die Agentenmodule (AM1, AM2, AMn) jeweils eingerichtet sind, das Ober- 
wachungsmodul (103) des betreffenden Agentenmoduls (AM1, AM 2, AMn) pe- 
riodisch zum Erfassen aktueller Betriebswerte im zugeordneten computerisier- 
ten Zugriffspunkt (AP1 , AP2, APn) zu aktivieren, und dass die Agentenmodule 
(AM1, AM2, AMn) jeweils eingerichtet sind, das Aktualisierungsmodui (104) des 
betreffenden Agentenmoduls (AM1 , AM2, AMn) fOr den Austausch der 
Zugriffspunktinformationen zu aktivieren, nachdem durch das Kanaiwechsel- 
modul (101) des betreffenden Agentenmoduls (AM1, AM2, AMn) im zugeord- 
neten computerisierten Zugriffspunkt (AP1, AP2, APn) eine ermittelte optimale 
Tr&gerfrequenz gesetzt wurde. 

9. Computerbasiertes System (4, 4') nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Speichermodul (105) eingerichtet ist zum Speichern 
von historischen Zugriffspunktinformationen uber die computerisierten Zugriffs- 
punkte (AP1 , AP2, APn) und dass die Agentenmodule (AM1, AM2, AMn) je- 
weils eingerichtet sind, das Aktualisierungsmodui (104) des betreffenden 
Agentenmoduls (AM1 , AM2, AMn) nicht fOr den Austausch der Zugriffspunktin- 
formationen zu aktivieren, wenn die gespeicherten Zugriffspunktinformationen 
des betreffenden Agentenmoduls (AM1, AM2, AMn) mit historischen Zugriffs- 
punktinformationen des betreffenden Agentenmoduls (AM1 , AM2, AMn) Ober- 
einstimmen. 

10. Computerbasiertes System (4, 4') nach einem der AnsprOche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste autonome Agentenmodul 
(AM2) und die zweiten autonomen Agentenmodule (AM1 , AMn) jeweils auf ei- 
nem separaten Computer (1 , 2, 3) ausgefQhrt sind, wobei die separaten Com- 
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puter (1 , 2, 3) Qber eine Kommunikationsverbindung (5) miteinander verbunden 
sind. 

1 1 . Computerbasiertes System (4, 4') nach einem der AnsprQche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste autonome Agentenmodul 
(AM 2) und/oder mindestens einige der zweiten autonomen Agentenmodule 
(AM1 , AMn) auf einem gemeinsamen Computer ausgefOhrt sind. 

12. Computerprogrammprodukt umfassend: ein computerlesbares 
Medium mit darin enthaltenen Computerprogrammcodemitteln zur Steuerung 
eines oder mehrerer Prozessoren eines computerbasierten Systems (4, 4') fur 
die dynamische Zuweisung von TrSgerfrequenzen zu computerisierten 
Zugriffspunkten (AP1, AP2, APn) eines lokalen Funknetzes (7), die Qber eine 
Kommunikationsverbindung (6) mit dem computerbasierten System (4, 4') ver- 
bindbar sind, derart, 

dass im computerbasierten System (4, 4') Zugriffspunktinformationen 
Qber die computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , AP2, APn) gespeichert werden, 
welche Zugriffspunktinformationen jeweils mindestens die aktuelle TrSgerfre- 
quenz des betreffenden computerisierten Zugriffspunkts (AP1 , AP2, APn) um- 
fassen. 

dass durch das computerbasierte System (4, 4') eine optimale TrS- 
gerfrequenz fUr einen ersten der computerisierten Zugriffspunkte (AP2) ermittelt 
wird, basierend auf den gespeicherten Zugriffspunktinformationen uber die 
computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , AP2, APn), und 

dass durch das computerbasierte System (4, 4') die ermitteite opti- 
male Tragerfrequenz im ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) Qber die 
Kommunikationsverbindung (6) gesetzt wird. 

13. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel umfasst, die die Pro- 
zessoren des computerbasierten Systems (4, 4') derart steuern, dass durch das 
computerbasierte System (4, 4') aktuelle Betriebswerte vom ersten computeri- 
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sierten Zugriffspunkt (AP2) uber die Kommunikationsverbindung (6) erfasst 
werden, dass durch das computerbasierte System (4, 4*) basierend auf den 
erfassten Betriebswerten des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) ein 
Gewichtungsfaktor fur den ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) berech- 

s net wird, dass im computerbasierten System (4, 4*) Zugriffspunktinformationen 
gespeichert werden, die den berechneten Gewichtungsfaktor des ersten com- 
puterisierten Zugriffspunkts (AP2) und Gewichtungsfaktoren der zweiten com- 
puterisierten Zugriffspunkte (AP1 , APn) umfassen, und dass durch das com- 
puterbasierte System (4 t 4') die optimale Tragerfrequenz fur den ersten com- 

10 puterisierten Zugriffspunkt (AP2), basierend auf der gespeicherten aktueiien 
Tragerfrequenz des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2), basierend 
auf den gespeicherten Gewichtungsfaktoren der zweiten computerisierten 
Zugriffspunkte (AP1, APn) und basierend auf den gespeicherten aktueiien Tra- 
gerfrequenzen der zweiten computerisierten Zugriffspunkte (AP1 f APn) ermittelt 

15 wird. 

14. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel umfasst, die die Pro- 
zessoren des computerbasierten Systems (4. 4') derart steuern, dass durch das 
computerbasierte System (4, 4') die optimale Tragerfrequenz fur den ersten 

20 computerisierten Zugriffspunkt (AP2) ermittelt wird, indem aus mehreren defi- 
nierten Funkkanaien ein Funkkanal mit einer zugeordneten Tragerfrequenz so 
gewahlt wird, dass die Summe der Differenzen zwischen der zugeordneten 
Tragerfrequenz und den gespeicherten aktueiien TrSgerfrequenzen der zweiten 
computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , APn) mbglichst gross ist, wobei die Diffe- 

25 renzen jeweils durch den gespeicherten Gewichtungsfaktor des betreffenden 
zweiten computerisierten Zugriffspunkts (AP1 , APn) gewichtet werden. 

15. Computerprogrammprodukt nach einem der AnsprOche 13 Oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel 
umfasst, die die Prozessoren des computerbasierten Systems (4, 4') derart 

30 steuern, dass durch das computerbasierte System (4, 4') ein Gewichtungsfaktor 
fQr den ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) berechnet wird, basierend 
auf einer Benutzungsrate des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2), 
basierend auf einer Stfirungsrate des ersten computerisierten Zugriffspunkts 
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(AP2) und basierend auf einer Benutzungswahrscheinlichkeit des ersten com- 
puterisierten Zugriffspunkts (AP2). 

16. Computerprogrammprodukt nach einem der AnsprOche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel 

5 umfasst, die die Prozessoren des computerbasierten Systems (4, 4') derart 
steuern, dass durch das computerbasierte System (4 f 4') ein aktueller Be- 
triebswert vom ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) erfasst wird, der die 
aktuelle Anzahl Benutzer, die mit dem ersten computerisierten Zugriffspunkt 
(AP2) assoziert sind, angibt, dass durch das computerbasierte System (4, 4') 

10 ein aktueller Betriebswert vom ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) 
erfasst wird, der die aktueiie Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete im 
ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) angibt, und dass durch das 
computerbasierte System (4, 4') ein aktueller Betriebswert vom ersten 
computerisierten Zugriffspunkt (AP2) erfasst wird, der die aktuelle Anzahl 

is empfangener fehlerloser Datenpakete im ersten computerisierten Zugriffspunkt 
(AP2) angibt. 

17. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel umfasst, die die Pro- 
zessoren des computerbasierten Systems (4, 4') derart steuern, dass der Ge- 

20 wichtungsfaktor fQr den ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) berechnet 
wird, basierend auf einer Benutzungsrate, die durch Division der erfassten An- 
zahl Benutzer des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) durch eine ma- 
ximale Anzahl von Benutzern des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) 
berechnet wird, basierend auf einer Storungsrate, die durch Division der er- 

25 fassten Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete im ersten computeri- 
sierten Zugriffspunkt (AP2) durch die totale Anzahl empfangener Datenpakete 
im ersten computerisierten Zugriffspunkt (AP2) berechnet wird, und basierend 
auf einer Benutzungswahrscheinlichkeit, die aus gespeicherten historischen 
Werten der erfassten Anzahl Benutzer des ersten computerisierten 

30 Zugriffspunkts (AP2) berechnet wird. 

18. Computerprogrammprodukt nach einem der AnsprOche 12 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel 
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umfasst, die die Prozessoren des computerbasierten Systems (4, 4') derart 
steuern, dass das computerbasierte System (4, 4*) die Ermittlung der optimalen 
TrSgerfrequenz des ersten computerisierten Zugriffspunkts (AP2) durchfOhrt, 
wenn erfasste aktuelle Betriebswerte des ersten computerisierten Zugriffs- 
s punkts (AP2) angeben, dass die aktuelle Anzahl Benutzer, die mit dem ersten 
computerisierten Zugriffspunkt (AP2) assoziert sind, Null betrSgt und dass die 
aktuelle Anzahl empfangener fehlerhafter Datenpakete im ersten 
computerisierten Zugriffspunkt (AP2) einen definierten Toleranzwert 
Oberschreitet. 

10 19. Computerprogrammprodukt nach einem der AnsprOche 12 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel 
umfasst, die die Prozessoren des computerbasierten Systems (4, 4') derart 
steuern, dass das computerbasierte System (4, 4') als ein erstes autonomes 
Agentenmodul (AM2) agiert, das dem ersten computerisierten Zugriffspunkt 

15 (AP2) zugeordnet ist, dass das computerbasierte System (4, 4') als zweite au- 
tonome Agentenmodule (AM1, AMn) agiert, die jeweils einem derzweiten com- 
puterisierten Zugriffspunkte (AP1, APn) zugeordnet sind, dass das computer- 
basierte System (4, 4') periodisch aktuelle Betriebswerte von den computeri- 
sierten Zugriffspunkten (AP1, AP2, APn) erfasst, denen Agentenmodule (AM1, 

20 AM2, AMn) zugeordnet sind, dass durch das computerbasierte System (4, 4') 
Zugriffspunktinformationen Qber die computerisierten Zugriffspunkte (AP1, AP2, 
APn) unter den Agentenmodulen (AM1, AM2, AMn) ausgetauscht werden, 
nachdem durch das computerbasierte System (4, 4') die ermittelte optimale 
Tragerfrequenz in einem computerisierten Zugriffspunkt (AP1 , AP2, APn) ge- 

25 setzt wurde, dem ein Agentenmodul (AM1 , AM2, AMn) zugeordnet ist, wobei 
die Zugriffspunktinformationen jeweils eine Zugriffspunktidentifizierung, die 
aktuelle Tr§gerfrequenz und den berechneten Gewichtungsfaktor des betref- 
fenden computerisierten Zugriffspunkts (AP1, AP2, APn) umfassen. 

20. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass es weitere Computerprogrammcodemittel umfasst, die die Pro- 
zessoren des computerbasierten Systems (4, 4') derart steuern, dass im com- 
puterbasierten System (4, 4') historische Zugriffspunktinformationen uber die 
computerisierten Zugriffspunkte (AP1 , AP2, APn) gespeichert werden, und 
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dass durch das computerbasierte System (4, 4') Zugriffspunktinformationen 
Qber die computerisierten Zugriffspunkte (AP1. AP2, APn) nicht unter den 
Agentenmodulen (AM1, AM2, AMn) ausgetauscht werden, wenn die gespei- 
cherten Zugriffspunktinformationen des Agentenmoduls (AM1 f AM2, AMn), das 
s dem Zugriffspunkt (AP1 . AP2, APn) zugeordnet ist, in welchem eine ermittelte 
optimale TrSgerfrequenz gesetzt wurde, mit historischen Zugriffspunktinforma- 
tionen Obereinstimmen. 
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